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BESCHREIBUNG 



t 



WELLENIiEITERPLATTE UND VERFAHREN ZU IHRER HERSTELLUNG 
SOWIE MIKROTITERPLATTE 

Te chni sches Gebiet 

5 Die Erfindung betrifft eine Wellenleiterplatte und ein 
Verfahren zu ihrer Herstellung sowie eine eine solche 
Wellenleiterplatte umfassende Mikrotiterplatte , wie sie 
z. B. fiir analytische Zwecke im biochemischen und 
medizinischen Bereich eingesetzt werden. 



10 



Stand der Technik 



Aus der US-A-5 675 691 ist eine gattungsgemasse 
Wellenleiterplatte bekannt, bei der Koppelgitter hergestellt 
werden, indem auf ein Substrat aus Glas, insbesondere 
Quarzglas, Keramik oder vorwiegend organischem Material eine 

15 Wellenleiterschicht aus Ti0 2 , Ta 2 0 5 , Hf0 2 , Y20 3/ A1 2 0 3/ Nb 2 O s , 
Nitrid oder Oxynitrid von Al , Si oder Hf aufgebracht wird, 
wobei eine Zwischenschicht von 2 0 nm Dicke z. B. aus Si0 2 
vorgesehen sein kann, und durch Ablation oder Veranderung 
des Brechungsindex mittels Belichtung durch zwei iiberlagerte 

20 Strahlen eines Excimer-Lasers oder durch einen von einer 
Maske modif izierten Strahl zu strukturieren . Statt dessen 
kann auch eine Zwischenschicht, z. B. aus Ti0 2 , bei der die 
Ablationsschranke tiefer liegt, strukturiert werden, die 
entweder auf die Wellenleiterschicht oder direkt auf das 

25 Substrat aufgebracht und in letzterem Fall nach der 

Strukturierung mit der Wellenleiterschicht liber lagert wird. 
Die Gitterkonstanten liegen beispielsweise bei 375 nm oder 
440 nm. Die Gitterflache ist frei wahlbar und kann z. B. 
1 mm x l mm oder 8 mm x 8 mm betragen. 
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Aus US-A-5 822 472 ist eine Wellenleiterplatte'* f Or "chemische 
Analysen bekannt, die auf einem Trager aus Kunststoff, Glas 
oder Quarz eine Wellenleiterschicht von 40 nm bis 160 nm 
Dicke aus Ti0 2/ ZnO, Nb 2 0 5 , Ta 2 0 5 , Hf0 2 oder Zr0 2 tragt. 
5 Dazwischen kann eine Zwischenschicht aus nicht 

lumineszierendem Material von niedrigem Brechungs index, 
z. B. Quarz von beispielsweise 100 nm Dicke angeordnet sein, 
die zugleich als Haf tvermittler dient . Es sind ein 
Einkoppelgitter und ein Auskoppelgitter vorgesehen, welche 

10 mit bekannten photolithographischen oder holographischen und 
Aet zverf ahren entweder im Trager oder in der 
Wellenleiterschicht angelegt sind und eine Gitterkonstante 
von zwischen 200 nm und l'OOO nm aufweisen. Die Gitter 
konnen Dimensionen von 2 mm ( linienparallel ) x 4 mm 

15 aufweisen bei einer Gesamtflache der Wellenleiterplatte von 

12 mm x 2 0 mm. 

Aus J. Dubendorfer, R. E. Kunz: 'Compact integrated optical 
immunosensor using replicated chirped grating coupler sensor 
chips', Applied Optics 37/10 (1. 4. 1998) ist eine 

20 Wellenleiterplatte bekannt mit einer Tragerplatte aus 

Polycarbonat , in welche ein moduliertes Einkoppelgitter mit 
zwischen 420 nm und 422,8 nm variierender Gitterkonstante 
und ein Auskoppelgitter mit zwischen 595,1 nm und 600,8 nm 
variierender Gitterkonstante eingepragt wurde. Anschliessend 

25 wurde mittels Niedertemperatur-DC-Magnetron-Sputterns eine 
Wellenleiterschicht aus Ti0 2 mit einer Dicke von 137 nm und 
einem Brechungs index von 2,346 aufgebracht und schliesslich 
die Wellenleiterplatte silanisiert. Der Einkoppelwinkel 
liegt bei -9,5°, der Auskoppelwinkel bei 22,5°. 

30 US-A-5 738 825 ist eine Mikrot i terplatte entnehmbar, an 
deren Unterseite eine Wellenleiterschicht von 20 nm bis 
l'OOO nm, vorzugsweise 30 nm bis 500 nm Dicke aus Ti0 2 , 
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Ta 2 *0 5 { Hf0 2 , Zr0 2 , Si0 2 , Si 3 N 4 , A1 2 0 3 , Nb 2 O s , Nitrid oder 
Oxynitrid von Al , Si oder Hf angebracht und von einer 
Kunststof f schicht bedeckt ist. Unterhalb jeder Kavitat sind 
Ein- und Auskoppelgitter angebracht. Die Gitter weisen eine 
5 Gitterkonstante von zwischen 330 nm und l'OOO nm, 
insbesondere ca . 4 00 nm bis 800 nm auf und sind mit 
lithographischen oder mechanischen Methoden hergestellt. 

Aus der CH-A-688 165 ist eine Wellenleiterplatte bekannt mit 
einem Substrat aus Kunststof f, z. B. Polycarbonat , dessen 

10 Oberflache mechanisch - durch Tiefziehen, Pragen oder beim 
Sprit zgiessen desselben - strukturiert , insbesondere mit 
einem Koppelgitter versehen wurde und eine durch ein PVD- 
Verfahren aufgebrachte Wellenleiterschicht aus Ti0 2/ Ta 2 0 5/ 
Zr0 2 , Al 2 0 3 , Si0 2 -Ti0 2 , Hf0 2f Y 2 0 3 , Nb 2 0 5 , Siliziumnitrid , 

15 Oxinitrid, SiO x N y/ HfO x N y , AlO x N y , TiO x N y/ MgF 2 oder CaF 2 

tragt. Zur Verminderung der Dampf ungsverluste ist eine vor 
der Wellenleiterschicht auf das Substrat aufgebrachte ca. 
20 nm dicke Zwischenschicht aus einem anorganischen 
dielektrischen Material wie Si0 2 vorgesehen, die zugleich 

20 als Haf tvermittler dient . 

Alle oben beschriebenen Wellenleiterplatten sind nach 
Verfahren hergestellt, mit denen keine bef riedigende 
Gleichmassigkeit des Koppelgitters zu erzielen ist, so dass 
der Koppelwinkel verhaltnismassig stark schwankt. Dies fuhrt 

25 dazu, dass beim Gebrauch die relative Winkellage des 
Belichtungsgerats und der Wellenleiterplatte bei jedem 
Schritt aufwendig optimiert werden muss. Einige der 
beschriebenen Verfahren sind auch sehr aufwendig oder 
gestatten keine sehr grossen Stuckzahlen bei 

30 gleichbleibender Qualitat. 
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Aus EP-A-0 602 829 ist ein Verfahren zur Herstellun'g einer 
Gitterstruktur auf einem Substrat z. B. fur einen DBR- 
Halbleiterlaser bekannt , bei welchem zuerst eine Phasenmaske 
hergestellt wird und anschliessend das Substrat, z. B. InP, 
5 unter dem Lithrow-Winkel durch die Phasenmaske hindurch 
belichtet wird. Die Belichtung kann mittels einer Hg-Xe- 
Bogenlampe mit einem Durchmesser der Lichtquelle von 0,25 mm 
erfolgen, wobei drei Linien von um 365 nm Wellenlange 
herausgef iltert werden. Das Substrat befindet sich im 
10 Nahfeld der Phasenmaske, d. h. in einer Entfernung von 

hochstens 10 urn. 

Zur Herstellung der Phasenmaske wird ein Quarzsubstrat mit 
drei Schichten, einer Photoresistschicht , einer dunnen 
Germaniumschicht und schliesslich einer Schicht eines 

15 elektronenstrahlempf indlichen Resist bedeckt . Anschliessend 
wird die oberste Schicht durch Elektronenstrahlschreiben, 
Entwicklung der obersten Schicht und Entfernen der 
nichtbelichteten Teile strukturiert . Die Struktur wird durch 
reaktives Ionenatzen, zuerst mit CF 3 Br und dann 0 2 auf die 

20 darunterliegenden Schichten ubertragen und schliesslich 

durch einen weiteren Schritt reaktiven Ionenatzens auf das 
Quarzsubstrat selbst, worauf die Reste der Schichten 
entfernt werden. Die Gitterkonstante kann z. B. zwischen 
190 nm und 250 nm liegen. Die Phasenmaske kann mehrere 

25 Zentimeter lang sein und das Gitter kann sich uber ihre 
ganze Lange erstrecken. Die Lange der Linien betragt 
allerdings in der Regel nur 5-20 um. Grossere Langen sind 
moglich, erfordern aber sehr lange Bearbeitungszeiten . In 
der Praxis sind Gitter von mehr als 1 mm kaum mit 

30 verniinftigem Auf wand und guter Genauigkeit her zustellen . 

Insbesondere sind Verset zungsf ehler beim Elektronenstrahl- 
schreiben nicht zu vermeiden. 
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rDarstellung der Erfindung 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine 
Wellenleiterplatte anzugeben, welche mit geringem Aufwand 
durchf uhrbare rasche Analysen gestattet. Diese Aufgabe wird 
5 durch die Merkmaie im Kennzeichen des Anspruchs 1 gelost. 
Ausserdem soil eine auf einer solchen Wellenleiterplatte 
beruhende Mikrotiterplatte angegeben werden . Diese Aufgabe 
wird durch die Merkmaie des Anspruchs 13 gelost. Durch die 
auch bei grossen Gitterlangen engen Grenzen, innerhalb 

10 welcher der Koppelwinkel schwankt, ist es moglich, grdssere 
Teile der Wellenleiterplatte oder Mikrot iterplatte 
gleichzeitig zu belichten und auszulesen. Auch nacheinander 
erfolgende Belichtungen verschiedener Teile der 
Wellenleiterplatte oder Mikrotiterplatte sind vereinf acht', 

15 da eine Neuoptimierung der relativen Winkellage derselben 
und der Belichtungseinheit nicht erforderlich oder 
jedenfalls sehr erleichtert ist. 

Weiters liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren zur Herstellung einer erf indungsgemassen 

20 Wellenleiterplatte anzugeben, welches die Anlage grosser, 
insbesondere linienparallel langer Gitter mit grosser 
Prazision erlaubt, Gestaltungsf reiheit bezuglich der 
Anordnung der Gitter gibt und dabei einfach und 
wirtschaf tlich ist. Diese Aufgabe wird durch die Merkmaie i 

25 Kennzeichen des Anspruchs 14 gelost. Das erf indungsgemasse 
Verfahren erlaubt daruberhinaus die Herstellung grosser 
Serien von Wellenleiterplatten in gleichbleibender Qualitat 
und mit innerhalb enger Grenzen gleichbleibenden optischen 
Eigenschaf ten wie Koppelef f izienzen und insbesondere 

3 0 Koppelwinkeln . 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen f \ ■* 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren, welche 
lediglich ein Ausf uhrungsbeispiel darstellen, naher 
erlautert. Es zeigen 



5 Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erf indungsgemasse 

Wellenleiterplatte mit gestrichelt angedeutetem 
Aufsatz, der sie zu einer Mikrotiterplatte 
erganzt, 



Fig. 2 einen Schnitt langs II-II in Fig. 1, 

10 Fig. 3 schematisch den Einsatz einer Mikrotiterplatte mit 

einer erf indungsgemassen Wellenleiterplatte, 

Fig. 4a-e verschiedene Schritte der Herstellung einer 

erf indungsgemassen Wellenleiterplatte, 



Fig. 5 schematisch den fur die Belichtung der 
15 Photolackschicht wahrend der Herstellung der 

erf indungsgemassen Wellenleiterplatte verwendeten 
Auf bau , 



Fig. 6 die Phasenmaske und das Glassubstrat mit der 

Photolackschicht unter der Belichtung und 

20 Fig. 7a-g verschiedene Schritte der Herstellung einer 

Phasenmaske fur die Herstellung einer 
erf indungsgemassen Wellenleiterplatte . 
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iWege zur Aus fun rung der Erfindung 

Die erf indungsgemasse Wellenleiterplatte besteht (Fig. 1, 2, 
die Darstellungen sind schematisch und nicht massstablich) 
aus einem Glassubstrat 1, z. B. aus AF 45 der Schott DESAG 

5 mit Abmessungen von 102 mm x 72 mm und einer Dicke von 
0,7 mm, das einseitig eine Wellenleiterschicht 2 aus Ta 2 0 5 
von 150 nm Dicke tragt. Ihr Brechungsindex betragt bei einer 
Wellenlange von 633 nm 2,11. 

Auf der die Wellenleiterschicht 2 tragenden Oberflache sind 
10 mehrere parallele, voneinander beabstandete 

Koppelgitterstreif en 3 angelegt, welche sich linienparallel 
jeweils iiber die ganze Breite der Wellenleiterplatte 
erstrecken. Die Breite jedes der Koppelgitterstreif en 3 

betragt 0,5 mm. Die Gitterperiode betragt A = 360 nm, das 
15 Nut-Steg-Verhaltnis ist ca. 1:1, die Gittertiefe ca. 20 nm. 
Die das Gitter def inierenden Parameter sind jeweils iiber die 
ganze Lange des Koppelgitterstreif ens sehr genau 
eingehalten. Dadurch halten sich Aenderungen des 

Koppelwinkels 0, unter dem ein von unten durch das 
20 Glassubstrat 1 gegen den Koppelgitterstreif en 3 gerichteter 
Lichtstrahl, insbesondere einer Wellenlange von ca. 633 nm, 
mit maximaler Koppelef f izienz in die Wellenleiterschicht 2 
eingekoppelt wird, in sehr engen Grenzen. Langs den Linien 
eines Koppelgitterstreif ens 3 andert er sich hochstens urn 
25 0,05°/cm. Auf der gesamten Wellenleiterplatte bleibt die 

Abweichung des Koppelwinkels 0 von einem Mittelwert, der im 
beschriebenen Fall 2,31° entspricht, unter 0,15°. 

Wie in Fig. 3 dargestellt und in Fig. 1 angedeutet, wird die 
Wellenleiterplatte fur den Einsatz zur chemischen Analyse 
30 insbesondere biologischer Substanzen durch einen 
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wabenartigen Aufsatz 4 aus Kunststoff zu einer ' x 
Mikrotiterplatte erganzt. Der Aufsatz weist eine Deckplatte 
5 auf, welche von in einem regelmassigen Raster angeordneten 
runden Oeffnungen 6 von z. B. ca . 8 mm Durchmesser 
durchbrochen ist. An jede der Oeffnungen 6 schliesst an der 
Unterseite der Deckplatte 5 ein unten offener Rohrabschnitt 
7 an, der eine Kavitat 8 seitlich begrenzt und der am 
unteren Ende mit der Wellenleiterplatte 2 dicht verbunden, 
z. B. verklebt ist. 



10 Soil der Inhalt einer Kavitat 8 auf die Konzentration 

bestimmter Molekule untersucht werden, so wird in an sich 
bekannter Weise ein benachbarter Koppelgitterstreif en 3 der 
Wellenleiterplatte 2 mittels einer geeigneten Lichtquelle 
unter dem Koppelwinkel 0 mit Licht einer bestimmten 

15 Wellenlange, im Beispiel mittels eines He-Ne-Lasers mit 
Licht von 633 nm Wellenlange, belichtet. Das durch die 
Wellenleiterschicht 2, welche den Boden der Kavitat 8 
bildet, zum benachbarten Koppelgitterstreif en 3 1 geleitete 
und dort wieder ausgekoppelte Licht regt Molekule in der 

20 Kavitat 8 zu Fluoreszenz an, welche von einer Optik 9 

registriert und dann analysiert wird. Die hohe Genauigkeit, 

mit der der Koppelwinkel 0 iiber die Lange des 
Koppelgitterstreif ens 3 eingehalten wird, erlaubt eine 
gleichzeitige Untersuchung der langs desselben angeordneten 

25 Kavitaten mit hoher Effizienz. Da der Koppelwinkel 0 iiber 
die gesamte Wellenleiterplatte 2 nur wenig vom Mittelwert 
abweicht, ist jedoch auch fur die Untersuchung der nachsten 
Reihe von Kavitaten 8 keine aufwendige Optimierung desselben 
erf orderl ich . 



30 Zur Herstellung der Wellenleiterschicht 2 wird, wie in 
Fig. 4a-e schematisch dargestellt, zuerst auf das 
Glassubstrat 1 Photolack, z. B. AZ1518, 1:4 verdunnt mit 
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AZI500, * beide von Clariant, bei 1'300 U/min aufgebracht und 
anschliessend 30 min bei 90°C im Ofen ausgebacken, dann wird 
Aquatar des gleichen Herstellers bei I 1 400 U/min aufgebracht 
und wahrend 15 min bei 90°C wiederum im Ofen ausgebacken. 
5 Die so hergestellte Photolackschicht 10 weist eine 
Reflexivitat von weniger als 1% auf {Fig. 4a) . 

In einem nachsten Schritt wird die Photolackschicht 10 
wahrend 70 sec belichtet. Dazu wird das Glassubstrat 1 in 
den Aufbau gemass Fig. 5 eingebracht, einem Mask Aligner MA4 

10 der Firma Suss, Munchen, welcher eine modifizierte 

Quecksilberdampf lampe 11 mit modif izierter nachgeschalteter 
Optik 12 und Umlenkspiegel 13 umfasst. Die Optik 12 umfasst 
einen Bandpassf ilter , der z. B. die I-Linie mit 365 nm 
Wellenlange herausf iltert sowie einen Polarisator, der 

15 vorzugsweise eine s-Polarisation erzeugt . Zur Verbesserung 
der Parallelitat der Strahlen wird das Fliegenauge aus dem 
Strahlengang entfernt, eine Lampe mit moglichst kleinem 
Bogen verwendet und moglichst weit vom Substrat entfernt. 

Die Belichtung erfolgt durch eine Phasenmaske 14. Sie 
2 0 umfasst ein Substrat aus einem transparenten Material, im 
Beispiel Quarz, mit einem Beugungsgitter , das eine 
strukturierte Schicht aus intransparentem Material, im 
Beispiel Chrom, tragt, welche hier von in regelmassigen 
Abstanden auf einanderf olgenden Streifen durchbrochen ist . 
25 Phasenmasken dieser Art konnen bei Ibsen in Farum (Danemark) 
bezogen werden und werden etwa wie folgt hergestellt: 

Ein Quarzsubstrat 15 wird mit einer Photolackschicht 16 
bedeckt (Fig. 7a) und dieselbe im Zweistrahl interf erenz- 
verfahren belichtet und entwickelt (Fig. 7b) . Anschliessend 
30 wird auf der Oberflache des Quar zsubst rats 15 durch Aetzen 
und anschliessendes Entfernen des Photolacks ganzflachig ein 
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Beugungsgitter hergestellt (Fig. 7c) . Dann wird dlle? besagte 
Oberflache zur Ganze mit einer Chromschicht 17 bedeckt 
(Fig. 7d) . Auf die Chromschicht 17 wird nun eine 
durchgehende Photolackschicht 18 aufgebracht (Fig. 7e) und 
5 durch eine mittels Elektronen- oder Laserstrahlschreiben 
strukturierte Maske hindurch belichtet. Dann wird der 
Photolack entwickelt (Fig, 7f) und die Chromschicht 17 an 
den nicht von Photolack bedeckten Teilen durch Aetzen 
entfernt. Schliesslich werden zur Fertigstellung der 
10 Phasenmaske 14 die Reste der Photolackschicht 18 entfernt 
(Fig. 7g) . Die Struktur der Maske bestimmt so, welche Teile 
der Phasenmake transparent sind . 

Das Glassubstrat 1 ist so unterhalb der Phasenmaske 14 
angeordnet , dass die Photolackschicht 10 mit derselben in 
15 Vakuumkontakt steht . Die Oberseite der Phasenmaske 14 wird 
unter einem Winkel belichtet, der etwa dem Lithrow-Winkel 

0 L , bei welchem der Einf allswinkel gleich dem Winkel der 
ersten Beugungsordnung ist, entspricht, insbesondere nicht 
mehr als 10° , vorzugsweise nicht mehr als 5° von demselben 

20 abweicht . Unter diesen Bedingungen bildet sich im Nahfeld 
unterhalb der transparenten Bereiche der Phasenmaske 14 ein 
ausgepragtes Beugungsmuster , dessen Struktur dem des Gitters 
der Phasenmaske 14 entspricht (Fig. 6) . Alternativ dazu kann 
die Phasenmaske 14 auch unter einem Winkel belichtet werden, 

25 der etwa einem rechten Winkel entspricht, insbesondere nicht 
mehr als 10°, vorzugsweise nicht mehr als 5° von demselben 
abweicht (gestrichelt eingezeichneter Umlenkspiegel 13 ' ) . In 
diesem Fall hat das Beugungsmuster im Nahfeld der 
Phasenmaske 14 die halbe Periode des Gitters derselben . 



30 Nach der Belichtung wird die Aquatar-Schicht durch Spulen 
mit destilliertem Wasser entfernt und dann der Photolack 
entwickelt (Fig. 4b) . Anschliessend werden die nicht mit 
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Ph©t(j>la*ck bedeckten Teile der Oberflache des Glassubstrats 1 
mit Ar und CHC1F 2 bei einem Druck von 0,02 mbar in einem 
Parallelplattenreaktor mit kapazitiver Anregung des Plasmas 
bei 13,6 MHz und einer RF-Leistung von 50 W geatzt. Die 
5 Aetztiefe betragt 20 nm. Dann wird der Photolack entfernt. 
Dazu wird er zuerst wahrend 60 sec reaktivem Ionenatzen in 
Sauerstoff plasma bei einem Druck von 0,2 mbar und einer 
RF-Leistung von 50 W ausgesetzt und dann mit Remover AZ100, 
Deconex und destiiliertem Wasser abgelost (Fig. 4d) . 

10 Schliessiich wird die Wellenleiterschicht 2 durch reaktives 
gepulstes DC-Magnetron-Sputtern oder mit einer zwischen 1kHz 
und 1 MHz liegenden Frequenz AC-iiberlagertes DC-Magnetron- 
Sputtern in einer Anlage Balzers MSP1000 ahnlich wie in 
EP-A-0 508 359 beschrieben aufgebracht (Fig. 4e) . Dieser 

15 Schritt erfolgt in einer Ar-0 2 - Atmosphare bei einem Druck 

von 3,7 ^ibar. Das Targetmaterial ist Tantal . Schliessiich 
wird die Wellenleiterplatte durch Wafersagen auf ihre 
Endgrosse zugeschnitten . 

Das beschriebene Verfahren gestattet es, vor allem dank der 

2 0 Belichtung durch eine Phasenmaske, auf einfache Weise 

Wellenleiterplatten mit diffraktiven Koppelgittem in 
grossen Stuckzahlen herzustellen . Der Umstand, dass die 
Phasenmaske im Zweistrahlinterf erenzverf ahren strukturiert 
wird, erlaubt die Herstellung auch grosser fehlerfreier 
25 Gitter mit hoher Prazision, wahrend andere 

Strukturierungsmethoden wie etwa Elektronenstrahlschreiben 
wegen der dabei fast unvermeidlichen Versetzungsf ehler dazu 
nicht geeignet sind. 

Die erf indungsgemasse Wellenleiterplatte kann vielfach 

3 0 abgewandelt werden, ohne dass der Grundgedanke der Erfindung 

verlassen wurde. So ist es fur viele Anwendungen 
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ausreichend, wenn Aenderungen des Koppelwinkels 0 Tangs der 
Gitterlinien nicht mehr als 0,l°/cm betragen. Auch 
Abweichungen bis zu 0,3° Oder sogar 0,5° vom Mittelwert liber 
die gesamte Wellenleiterplatte sind in vielen Fallen 
5 zulassig. Es konnen auch variable Gitter mit z. B. linear 
veranderlichem Linienabstand hergestellt werden. 

Auch beim Herstellungsverf ahren sind viele Abweichungen 
moglich. So kann etwa auch beim fur das Verf ahren 
entscheidenden Belichtungsschritt die Photolackschicht von 

10 der Phasenmaske beabstandet sein, was dessen Durchfiihrung 
erleichtert . Sie muss jedoch im Nahfeld, d. h. in der Regel 
in einem Absstand von weniger als 100 fim angeordnet sein, 
damit das Beugungsmuster hinreichend ausgepragt ist. Der 
Abstand kann etwa zwischen 2 jam und 100 jam liegen. Als 

15 Lichtquelle kann statt einer Quecksilberdampf lampe auch ein 
Laser, insbesondere ein Excimer- Laser eingesetzt werden. Als 
Material fur die Wellenleiterschicht kommen neben Ta 2 O s auch 
andere Substanzen in Frage, insbesondere Nb 2 0 5 , Ti0 2 , Zr0 2 , 
Al 2 0 3/ Si0 2 -Ti0 2 , Hf0 2 , Y 2 0 3 , SiO x N y/ Si 3 N 4/ HfO x N y , AlO x N y , 

2 0 TiO x N y/ MgF 2 oder CaF 2 . 

Bezugszeichenliste 



1 Glassubstrat 

2 Wellenleiterschicht 

3 Koppelgitterstreif en 
25 4 Aufsatz 

5 Deckplatte 

6 Oeffnung 

7 Rohrabschni tt 

8 Kavitat 
30 9 Optik 

10 Photolackschicht 
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PATENTANSPRUCHE - r * 



1. Wellenleiterplatte mit einem plattenf ormigen 

Glassubstrat (1) , welches eine Wellenleiterschicht (2) 
tragt, mit, auf der die Wellenleiterschicht (2) 
5 tragenden Oberflache, mindestens einem Koppelgitter , 

welches als Liniengitter mit einer Periode zwischen 
150 nm und l'OOO nm ausgebildet ist, dessen Ausdehnung 
linienparallel mindestens 5 cm betragt, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der Koppelwinkel (0) entlang 
10 der Linie urn hochstens 0,l°/cm andert und der 

Absolutbetrag der Abweichung des Koppelwinkel s (0) von 
einem Sollwert auf der Wellenleiterplatte 0,5° nicht 
uberschreitet . 

2. Wellenleiterplatte nach Anspruch 1, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass die Ausdehnung des Koppelgitters 

entlang der Linie mindestens 1 cm betragt. 

3. Wellenleiterplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der Koppelwinkel (0) entlang 
der Linie um hochstens 0,05° /cm andert. 

20 4. Wellenleiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Absolutbetrag der 
Abweichung des Koppelwinkels (0) von seinem Mittelwert 
auf der Wellenleiterplatte 0,3°, vorzugsweise 0,15° 
nicht uberschreitet. 



25 5 . 



Wellenleiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Brechungsindex der 
Wellenleiterschicht (2) zwischen 1,65 und 2,80 liegt. 



27.01.2000 

* * 
* * 

6. • Wellenleiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass die VJellenleiterschicht 
(2) aus Ta 2 0 5 , Nb 2 0 5/ Ti0 2 , Zr0 2 , Al 2 0 3 , Si0 2 -TiO 2 , Hf0 2/ 
Y 2 0 3 , SiO x N y/ Si 3 N 4 , HfO x N y , AlO x N y/ TiO x N y , MgF 2 oder CaF 2 
5 besteht . 



TADaten\T«x1e\Paieol\032BAl\A009\_p 001 .doc 




7. Wellenleiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der 
VJellenleiterschicht (2) zwischen 50 nm und 2 00 nm 
betragt . 

10 8. Wellenleiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Nut-Steg-Verhaltnis 
des mindestens einen Koppelgitters zwischen 0,3:1 und 
3:1, vorzugsweise zwischen 0,7:1 und 1,5:1 liegt. 

9. Wellenleiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass die Gittertiefe des 

mindestens einen Koppelgitters zwischen 5 nm und 75 nm 
liegt . 

10. Wellenleiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine 

20 Koppelgitter nur einen Teil der Oberflache der 

Wellenleiterplatte bedeckt, wahrend ein verbleibender 
Teil frei bleibt. 



11. Wellenleiterplatte nach Anspruch 10, dadurch 

gekennzeichnet, dass sie mindestens ein Koppelgitter 
25 aufweist, das als Koppelgitterstreif en (3) ausgebildet 

ist, der sich linienparallel im wesentlichen iiber die 
ganze Breite oder Lange der Wellenleiterplatte 
erstreckt . 
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12. Wellenleiterplatte nach Anspruch 11, dadurclf 
gekennzeichnet, dass mehrere Koppelgitterstreif en (3) 
mit Abstand parallel zueinander angeordnet sind. 

13. Mikrotiterplatte mit einer Wellenleiterplatte nach 
einem der Anspruche 1 bis 12 sowie mit einem 
wabenartigen Aufsatz (4) , welcher in einem 
regelmassigen Raster angeordnete Kavitaten (8) jeweils 
seitlich begrenzt, deren Boden jeweils von der 
Wellenleiterplatte gebildet wird. 



4 



10 14 



15 



20 



25 



Verfahren zur Herstellung einer Wellenleiterplatte nach 
einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

das Glassubstrat (1) mit einer Photolackschicht 

(10) bedeckt wird, 

das Glassubstrat (1) im Nahfeld einer Phasenmaske 
(14) angeordnet wird, wobei die Photolackschicht (10) 
derselben zugewandt ist , 

die Phasenmaske (14) unter einem Winkel belichtet 

wird, der vom Li throw -Winkel (0 L ) oder einem rechten 
Winkel urn nicht mehr als 10°, vorzugsweise nicht mehr 
als 5° abweicht, 

die Photolackschicht (10) entwickelt und das 
Glassubstrat (1) zur Herstellung der 

Koppelgitterstrukturen einem Aetzprozess unterzogen 
wird, 

die Photolackschicht (10) entfernt und die 
Wellenleiterschicht (2) aufgebracht wird. 



30 



15 . 



Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Belichtung der Photolackschicht (10) mittels 
einer Quecksilberdampf lampe (11) erf olgt . 
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16: ^Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 

gekennzeichnet , dass die Phasenmaske (14) vorgangig 
photolithographisch im Laser-Zweistrahlinterf erenz- 
verfahren strukturiert wird. 

5 17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Phasenmaske (14) ein transparent es Substrat 
umfasst, das eine strukturiert durchbrochene Schicht 
aus einem intransparenten Material tragt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 

10 dass das Substrat ein Quarzsubstrat (15) und die 

Schicht aus einem intransparenten Material eine 
Chromschicht (17) ist. 

19. Verfahren nach einem der AnsprOche 14 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet/ dass wahrend der Belichtung der 

15 Photolackschicht (10) dieselbe in Vakuumkontakt mit der 

Phasenmaske (14) steht. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend der Belichtung der 
Photolackschicht (10) der Abstand zwischen derselben 

2 0 und der Phasenmaske (14) zwischen 2 urn und 100 um 

liegt . 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich beim Aetzprozess um 
reaktives Ionenatzen handelt, vorzugsweise mit einem 

2 5 Gas, welches mindestens eine der folgenden Komponenten 

enthalt: Ar, CHC1F 2 , CHF 3 . 



22. 



Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21, dadurch 
gek nnzeichn t, dass die Wellenleiterschicht (2) durch 
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reaktives DC - Magnet ron - Spu 1 1 em , insbesondeife gepulstes 
DC-Sputtern oder AC-iiberlagertes DC-Sputtern 
aufgebracht wird. 
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• •* • ZUSAMMENFAS SUNG 

Eine Wellenleiterplatte aus einem mit einer 
Wellenleiterschicht bedeckten Glassubstrat (1) weist mit 
Abstand auf einanderf olgende Koppelgitterstreif en auf, bei 
5 welchen sich der Koppelwinkel linienparallel urn hochstens 
0, l°/cm, vorzugsweise hochstens 0,05°/cm andert. Die 
Abweichung von seinem Mittelwert betragt uber die gesamte 
Wellenleiterplatte hochstens 0,3°, vorzugsweise hochstens 
0,15°. Sie eignet sich als Bestandteil einer 

10 Mikrotiterplatte fur chernische Analysen mittels 

Fluoreszenzanregung . Zu ihrer Herstellung wird das 
Glassubstrat (1) mit einer Photolackschicht (10) bedeckt und 
mittels einer Quecksilberdampf lampe (11) uber einen 
Umlenkspiegel (13, 13') durch eine Phasenmaske (14), in 

15 deren Nahfeld sie angeordnet ist, etwa unter dem Lithrow- 

Winkel (0 L ) oder einem rechten Winkel belichtet, dann durch 
reaktives Ionenatzen strukturiert und durch reaktives DC- 
Magnetron- Sput tern, insbesondere gepulstes DC-Sputtern oder 
AC-iiberlagertes DC-Sputtern mit der Wellenleiterschicht 
2 0 versehen. 



(Fig. 5) 
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